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要旨
　本報告は、学習者誤用コーパスをデータとして利用し、それらのデータを対象にウェブブラウザを通じて誤り箇所
を検索することができるソフトウェアについての技術説明である。三つの学習者コーパス（英語学習コーパス、中国
語学習者コーパス、日本語学習者コーパス）をデータとして利用している。従って、三つの検索システムがある。本
報告の中では、ソフトウェア開発に利用した実装技術とその技術特長を説明する。サイトの使用事例を簡単に紹介す
る。作文内の誤用位置は KWIC 形式で表示されるだけでなく、作文文章全体の中での位置関係がわかるように表示
される。オリジナル作文、誤用部分、修正後の文章を比較しながら、誤用表現を観察することが可能である。なお本
検索サイトはメニューを多言語化している。最後に、今後の学習者誤用コーパス検索サイトの拡張の方向性を示す。
1. はじめに
1.1. 学習者誤用コーパスの構築目的
　学習者誤用コーパスを構築する目的は大きく二つある。一つは、上級者の語学学習者が引き起こす誤り箇所を見つ
け出すことである。文法上の難しさや表現概念の著しいずれ、構文は比較的簡単であるが、描写の視点が異なる点な
どが、これらの誤箇所に現れていると推測している。学習が難しい箇所は、学習言語のシステムそのものが難しい
（複雑である）場合と、母語の干渉によって概念変換が難しい場合があると考えている。この違いを明らかにするこ
とで、語学学習教材を改善することができるだろう。
　二番目の研究目的は、対照言語学分野における新しい知見を得ることである。誤り表現の分析を通じて、物事を描
写するという観点で、ことばの表現を検討できる。その成果から、概念をことばで表現する際に現れる二つの特長を
明らかにする。表現の文化依存性と言語普遍性である。二つの特長を意識して区別することが語学教授法の改善につ
ながる。例えば、速習が可能な教材を作成することや学習項目の再検討が可能だ。
　以下は、学習者作文のリソースを示している。
◦　英語作文
　　東京外国語大学（英語専攻に所属する学生が書いた作文、2013 年～）
　　台湾師範大学（英語専攻に所属する学生が書いた作文、2014 年～）
　　上海外国語大学（2015 年～）
◦　中国語作文
　　東京外国語大学（中国語専攻に所属する学生が書いた作文、2013 年～）
◦　日本語作文
　　国際教養大学、上海外国語大学、北京大学、リーズ大学（2015 年～）
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1.2. 誤用の解釈枠組みとデータ化の枠組み
　語学学習者が引き起こす表現上の誤用を記録する方法と、記録した誤用表現をデータとしてコンピュータに記録す
る方法を説明する。これらの作文は、母語話者が校正を行う。校正された作文は、誤り箇所と修正テキストが明らか
になっていて、その誤り箇所は文章内で特定できる。
　作文文章の中で、誤りの箇所とその正しいテキストを記録するために、図 1 で示すようなマーク（標識）を設けて
いる。表現誤りの区分は 2 つある。error と modify である。error は文法的な誤りを表し、それに対して modify は
表現上の誤りを表す。
　error には 3 つの下位分類がある。replace、delete と insert である。replace は、誤り箇所の表現を、別の正しい
表現に置き換えるべきであることを表現する。delete は、誤り箇所の表現を削除することで、正しい表現となること
を示す。insert は、この箇所に、新しい表現を挿入すると正しい表現になることを表す。なお、文法上の誤り箇所を
分析した結果は、category という名称の属性で表現する。
　modify には 3 つの下位分類がある（英語作文のみ）。preference、style と gray である。preference は、別の表現
に変えることが望ましいことを表す。style は、文体視点からみて、修正をするべきであることを示す。gray は、文
法上の表現に誤りはないが preference でも style にも解釈ができない箇所を表現する。
図 1 誤用タグとその分類
1.3. 学習者作文コーパス
　学習者誤用コーパス用検索システムの機能目的は、誤用箇所を特定して、その個別言語学的、あるいは対照言語
的、応用言語学的な現象分析に資することである。誤用部分の記録方法についての形式化を行った後、必要なことは
コーパスとして計算可能なデータ形式として実装することである。
　学習者コーパスを構築するにあたりデータ形式として、コーパス作成に広く一般的に使われている XML1 を用い
た。XML は、コンテンツを記述するためのデータ形式である。この世界標準の共通した記述方式で決められたデー
タ形式に従って、データを記録することで、他の研究者とのデータ交換が可能になるほか、プログラム開発も容易に
なる。さらに XML データを構成するタグ設計（個々の要素の名前や要素内容のデータ型等）を整合的におこなうこ
とでコンピュータだけでなく、人にも容易に理解できるようになる。
　検索システムで使用する学習者誤用コーパス検索システムのためのデータ構造を図 2 に示す。学習者の作文文章
は composition タグでマークされる。学習者情報とテキスト情報に分けられる。学習者情報は学習者を特定する ID、
学習者の学習履歴などの属性を記録する attributes などがある。テキスト情報は、前節で示した誤用の解釈枠組みを
タグで表現している。
　図 3 は、学習者作文コーパスデータの例である。XML 記述の形式で書かれている。中国語作文の例で、図中で誤
用タグ（error）や誤用の文字列、修正すべき文字列などの誤用に関係する情報を記述している。
　このような記述の仕方を用いて、中国語学習者の作文に加えて、英語学習者の作文、日本語学習者の作文をコーパ
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ス化している。それぞれの作文の収集規模や作文内容、学習者属性については本稿の範囲ではないので説明はしない。
別稿を参照されたい。
図 2 XML データとそのマップ
図 3 誤用作文コーパスデータ例（XML 形式）
2. システム構成
2.1. 構成概要
　図 4 は検索システムの構成概要図である。
　図中、XML ファイルは誤用データファイルである。誤用箇所が誤用タグでマークされている。さらに文章属性
や学習者属性も記録されている。これらデータはシステム内のコーパス DB に取り込まれる。コーパス DB は RDB2
（MySQL3）を採用している。
　コーパス DB にデータを記録する際に、XML ファイルの妥当性検証や、誤用箇所を表示するための要素の追記や、
システム内部で利用するため属性の修正等を行っている。これらのプロセスは、システム利用の際に一度だけ行われ
る。但し、XML ファイルが更新されるたびに実施される。
　検索エンジンによって得られた結果は、フィルターを通じて整形され、テーブル形式で利用者に示される。テーブ
ル形式を用いることで、KWIC4 形式で表示することができる。
　誤用箇所を誤用作文文章と対応付けることで、文章全体を参照して、誤用箇所を確認することができる。KWIC
に比べ、より広範囲の文章を考慮して誤用箇所を確認することが可能である。
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図 4 システム構成の概要
2.2. システム機能
　図 5 は、検索システムの機能の概要図である。
　利用者は、ブラウザを通じて誤用作文コーパス検索システムにアクセスすることができる。誤用箇所の検索手順は
以下のとおりである。
1.　誤用タイプ（置換、削除、追加）を指定する
2.　誤用カテゴリ（言語毎に異なる）を指定する
3.　誤用文字列を指定する
4.　修正文字列を指定する
　上記手順を通じて調べたい誤用箇所を特定し、その誤用箇所（その数）と、当該誤用の修正結果を確認することが
できる。
　すべての誤用タイプを指定すると、すべての誤用箇所を検索することができる。このように 1 から 4 の指定は組み
合わせてよく、検索目的に応じて使い分けることができる。
検索は 2 段階で行われる。
まず、検索エンジンを使った DB 検索では以下の処理が行われる。
1.　誤用文字列のデータ照合
2.　修正後文字列のデータ照合
　この検索結果に対して、次のフィルタリングを実施する。
◦　誤用タイプ（置換、削除、追加等）によるデータフィルタ
◦　誤用カテゴリーによるデータフィルタ（言語によっては下位カテゴリーも含む）
◦　XSLT5 変換
　そして、XSLT で変換された XML データは、結果表現変換されて JSON6 形式でブラウザに送信される。JSON に
よるデータ表現と Ajax7 を使った非同期通信によってブラウザ側でのレスポンス性能が向上している。
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図 5 システム機能の概要
3. 誤用コーパス検索サイト
　誤用コーパス検索サイトは、研究室管理の公開サーバ 8（ngc2068.tufs.ac.jp）上に構築されている。誤用コーパス
は三種類（英語、中国語、日本語）である。誤用作文数は、英語が 41、中国語が 230、日本語が 44 である（合計
315 2016 年 2 月現在）。なお学習者が重複することもある。誤用作文数は任意に増やすことができる。
3.1. 英語学習者誤用コーパスサイト
　英語学習サイトの URL は以下である。
http://ngc2068.tufs.ac.jp/corpus_eng/
　図 6 は英語学習作文の誤用コーパス検索サイトのエントリー画面のスナップショットである。
　[ 誤用文字列 ] は、作文テキスト中にある誤用文字列である。学習者が産出したテキストである。[ 修正文字列 ] は、
作文の校正者によって修正された文字列である。[ 削除タイプから検索 ] における選択肢は [ 削除 ]、[ 追加 ]、[ 置換 ]
である。[ カテゴリーから検索 ] に掲載のカテゴリーは文法上の機能名である。英語作文の場合、前置詞や動詞、名
詞などの区分がある。動詞のように文法機能が集中する範疇では、アスペクトや時制などの下位区分を持つ。カテゴ
リ名称は言語によって異なる。
　例えば、誤用文字列と修正文字列を指定して対応のデータを検索することができる。例えば、学習者が “for” を用
いたものの、それが “at” に訂正された箇所を探すことができる。
図 6 トップページ（英語学習者誤用コーパスサイト）
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3.2. 中国語学習者誤用コーパスサイト
http://ngc2068.tufs.ac.jp/corpus_ch/
　図 7 は中国語学習作文の誤用コーパス検索サイトのエントリー画面のスナップショットである。
図 7 トップページ（中国語学習者誤用コーパスサイト）
3.3. 日本語学習者誤用コーパスサイト
http://ngc2068.tufs.ac.jp/corpus_ja/
　図 8 は日本語学習作文の誤用コーパス検索サイトのエントリー画面のスナップショットである。
図 8 トップページ（日本語学習者誤用コーパスサイト）
　図 9 には検索結果の例を示す。[ 誤用文字列 ] に「が」を指定し、[ 修正文字列 ] に「は」を指定した場合である。[ 該
当部分前方 ] は左側文脈を示し、[ 該当部分後方 ] は右側文脈を示す。誤用作文データ内に記述されている誤用カテゴ
リを表示する。
図 9 検索結果例
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　[ プレビュー ] をクリックすると検索対象を含む作文文章を表示する（図 10）。検索該当個所はハイライトされて
表示される。プレビューワーは、学習者情報、原文テキスト、誤用タグを含む修正された作文テキスト、修正後の作
文テキストのそれぞれを利用者に提示する。
図 10 誤用タグを含む修正された作文の表示
4. 実装技術
4.1. 技術仕様
　検索の概要を示す。まず、ユーザーがブラウザを通じて検索リクエストを出す。その検索リクエストが検索式に
変換されてデータベース問い合わせを行う。検索結果が得られたら、見やすい形式に整形し、ユーザーに示す。表 1
は検索システムの技術仕様である。
表 1 
コーパスのデータ形式 XML（文字エンコーディングは UTF-8）
データベース MySQL
検索インターフェイス 添削前（誤用文字列）のキーワード検索と添削後のキーワード検索の両方に対応している。誤用カテゴリー（置換、削除、追加）による絞り込み検索が可能。
実装言語 PHP、XSLT、JavaScript、Python
サーバ動作環境 Apache2.2、MySQL5.6、PHP5.5
クライアント側環境 ウェブブラウザ（Internet Explorer，Google Chrome，Mozilla Firefox，Safari の最新版で動作確認）
　コーパスデータは、RELAX NG9 を使ったデータ整合性の検証が行われる。そうして整合データのみが MySQL デー
タベースへ登録される。以下の手順によって検索が行われる。
1.　XML 形式の誤用コーパスを作成する
2.　データの妥当性検証を行う
3.　データベースに登録（RDB）
4.　ユーザーリクエストをもとにデータベースに問い合わせる（PHP）
5.　問い合わせ結果を表示する
　検索システムは、上記の 4 と 5 を繰り返すことで誤用表現をユーザーに提示している。検索は XSLT を使って
XML 文書構造からの構造変換として行われる。
4.2. プログラム
　Index.php は主プログラムである。このプログラムは以下の処理を行う。
1.　検索条件などの入力フォームを表示する
2.　カテゴリーデータをロードする
3.　多言語プラグインをロードする
4.　Ajax に対応する
5.　JSON 形式の検索結果を受け取る
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　findCorpusMatch.php プログラムは、検索処理を行う。以下の処理を行う。
1.　データベースとの接続を確立する
2.　検索パラメーターを受け取る
3.　第一段階の検索を実施する
4.　XML データの妥当性検証を行う
5.　第二段階の検索を実施する（XSL データ変換を行う）
　結果表示には、サードパーティ製のjqxDataTableを用いている。誤用テキストのビューは、getCorpus.phpが行う。
5. まとめ
　本報告では、学習者誤用コーパスをデータとして利用し、それらのデータを対象にウェブブラウザを通じて誤り箇
所を検索することができるソフトウェアについて説明した。三つの学習者コーパス（英語学習コーパス、中国語学習
者コーパス、日本語学習者コーパス）検索システムが稼働している。これらの検索システムは、作文内の誤用位置
は KWIC 形式で表示されるだけでなく、作文文章全体の中での位置関係がわかるように表示する。オリジナル作文、
誤用部分、修正後の文章を比較しながら、誤用表現を観察することが可能である。
5.1. 多言語化
　検索サイトのメニューは多言語化されている。今後は利用者ガイドを多言語化することで、とりわけ日本語誤用作
文コーパスの活用を世界の日本語教育者に広げてゆくことができるだろう。
5.2. 将来計画
　第一にコーパスサイズを大きくする必要がある。一般に言語の学習者データの収集にはコストを要する。さらに誤
用部分を特定し、関係する情報を付与することは一層のコストと労力を要する。地道なデータ作成の取り組みが必要
だろう。
　また海外の大学との共同研究によってコーパス規模を拡大することもできる。今後も台湾師範大学や上海外国語大
学と本学が協力することで学習者コーパスを充実させることができる。
　本学における日本語学習者は、質、量ともに充実している。この環境を積極的に利用して、日本語学習者コーパス
も充実していくことが求められる。
注
1　 XML（Extensible Markup Language）は、文書やデータの意味や構造を記述するためのマークアップ言語の一つ。タグ（tag）と呼
ばれる特定の文字列で地の文に情報の意味や構造、デザイン修飾のシンボル等を追加記述することを実現する言語である。XML は
利用者が独自のタグを指定できることから、マークアップ言語を作成するためのメタ言語とも言われる。ソフトウェア間の通信や情
報交換に用いるデータ形式や、様々な種類のデータを保存するためのファイルフォーマットなどの定義に使われている。
2　 RDB（Relational Database）は、今日もっとも広く使用されているリレーショナル・データベースおよび、そのデータベース管理シ
ステム。リレーショナル・データベースのデータを操作するための言語は SQL（Structured Query Language）ある。SQL は業界
標準として広く普及していて、様々なデータベース管理システムで利用できる。SQL を使うことで RDBMS（リレーショナル・デー
タベース・マネジメントシステム）に指令を行い、必要なデータを RDB に格納したり、格納したデータを RDB から取り出したり
することができる。
3　 MySQL は高速性と堅牢性を追及したマルチユーザ・マルチスレッドのデータベース。人気の高いオープンソースデータベース。
4　 KWIC（Keyword in context）は、文章データの索引を作成する方法の一つ。検索のため指定したキーワードと、その前後（左右）
のテキストも提示することで検索結果の確認が容易になり、文脈を考慮したキーワード検索部分の解釈の効率を高めることができる。
5　  XSLT （XSL Transformations）は、W3C により標準化された XML 文書の変換用言語。
6　 JSON（JavaScript Object Notation）はデータ記述言語の 1 つで、軽量である（データ送受信時の通信負荷が小さい）ことが特徴。
7　 ウェブブラウザ内で非同期通信を行いながらインターフェイスの構築を行う手法。XMLHttpRequest による非同期通信を利用し、
通信結果に応じてダイナミック HTML で動的にページの一部を書き換える。
8　 サーバは Linux OS 系の CentOS 6.7 で運用している。
9　 RELAX NG は、マークアップ言語 XML のスキーマ言語の一つ。RELAX NG で記述されたスキーマは、XML 文書の構造と内容の
パターンを定義する。
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Design and Implementation Technique of Web
Search System for Learners’ Error Corpora
Wu Chia-Hou（National Taiwan Normal University）
  YI Yeong-il（Tokyo University of Foreign Studies）
 INOUE Go（Tokyo University of Foreign Studies）
  　SANO Hiroshi（Tokyo University of Foreign Studies）
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The paper explains a web-accessible search engine for Learner’s Error Corpora making use of XML represen-
tation which expresses multiple information (errors and the corresponding corrections) all together.Network-based 
implementation of the system enables the users to find the words which they are interested in via a Web interface. 
Implementation approach and architecture of the system are described in detail in relation to the software develop-
ment. In the paper, some related examples will be introduced to lead the reader to understand technological com-
plexity. 
